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(論文審査の要旨)  
 
Bachelor Degree in Information Science and Technology, Master Degree of Systems Science 
and Technology，Chen Ye 君提出の学位請求論文は，「A Novel Non-contact Heart Rate Estimation 
Method Based on Temporal and Spectral Sparseness of Heartbeat Signal (心拍信号の時間およ
び周波数領域のスパース性に基づく新たな非接触型心拍数推定法)」と題し, 全 5 章から構成され
ている. 
近年, 情報通信技術に基づくスマートヘルスケアの実現が期待されている. 特に, 心拍数 (HR: 
Heart Rate) の変動は, 健康状態および精神状態を評価するための指標として用いられている. HR
モニタリングは, 心血管疾患や高血圧の初期検出をはじめとする様々な分野で需要が高まってい
る. その際, 装着型センサによる心拍検出はユーザへの負担が大きいため, HR 変動をセンサを装
着せずに検出することが望ましい. そのため, ドップラーレーダを用いた非接触心拍検出法が注目
されている. ドップラーレーダを用いた非接触型 HR モニタリングにおいて, 呼吸および体動に起
因する雑音は HR推定精度を劣化させる要因である. 
本稿では, ドップラーレーダの受信信号における雑音の影響を低減するため, 心拍信号の時間領
域および周波数領域のスパース性を考慮したブラインド信号源分離 (BSS: Blind Source 
Separation) およびスパーススペクトル再構成 (SSR: Sparse Spectrum Reconstruction) の 2 つ
の手法を提案する. 
第 1 章は序論であり, 本研究の背景と目的について述べている. 
第 2 章では, 心拍検出の関連研究, および従来法の欠点をまとめ, 本研究のモチベーションを
述べている. 
第  3 章 で は , 提 案 法 で は , 適 応 ア ル ゴ リ ズ ム ZA-SLMS (Zero-attracting Sign 
Least-mean-square) を導入することで, SSRを用いて高解像度の心拍スペクトルを再構成する. 適
応アルゴリズムの目的関数の勾配の量子化および更新スペクトルにスパース制約を課すことで, 
より高精度に心拍スペクトルは再構成される. さらに, 体動の大きさによらず高精度に HR を推定
するために, 適応正規化パラメータを ZA-SLMSアルゴリズムに導入し, 勾配降下とスパース制約の
割合を適応的に調整する. また, 時間窓幅がある程度に変わっても HR は相対的に安定的であるこ
とをふまえて, 時間窓幅変化技術を改良型 ZA-SLMSアルゴリズムに導入する. 従来法と比較し, SSR
による提案法がより正確な心拍推定結果を得ることを確認した. 
第 4 章では, また, 階層的クラスタリングによる基底スペクトルの学習を通し, 提案 BSS 法で
は非負値因子分解 (NMF: Non-negative Matrix Factorization) アルゴリズムを用いて, 混合レー
ダ信号のスペクトログラムから心拍を含む源信号を分離する. 特に, 心拍成分の時間領域のスパー
ス性を利用するため, 2つのスパース制約を持つ NMFアルゴリズムのバリアント, つまりスパース
NMF (SParse NMF) および加重 SPNMF (Weighted SPNMF) を適用する. 第 3 章の SSR による提案法
と比べ, NMFによる提案法はさらに正確な心拍推定結果を得ることを達成した. 
第 5 章は結論であり, 本研究の総括を述べている. 
以上，本論文の著者は，心拍信号のスパース性に基づく新たな非接触型心拍数推定法を提案し，
その有効性を確認しており，工学上，工業上寄与するところが少なくない．よって，本論文の著者
は博士(工学)の学位を受ける資格があるものと認める. 
学識確認結果 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員で試問を行い, 当
該学術に関し広く深い学識を有することを確認した. 
また, 語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した. 
 
